
 319 

Лёд и Снег · 2019 · Т. 59 · № 3

УДК 556.124.2(571.151) https://doi.org/10.15356/2076-6734-2019-3-410

Внутриландшафтное распределение снегозапасов в бассейне р. Майма 
(низкогорья Русского Алтая)

© 2019 г. Л.Ф. Лубенец1*, Д.В. Черных1,2

1Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул, Россия;  
2Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия

*lilia_lubenets@mail .ru

Intra-landscape distribution of snow storage in the Mayma river basin  
(low-mountain area of the Russian Altai)

L.F. Lubenets1*, D.V. Chernykh1,2

1Institute for Water and Environmental Problems, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Barnaul, Russia;  
2Altai State University, Barnaul, Russia

*lilia_lubenets@mail .ru
Received September 20, 2018 / Revised March 4, 2019 / Accepted June 13, 2019

Keywords: Altai, landscape-interpretation mapping, low-mountain, Maima river basin, snow atorage, snowpack water equivalent.

Summary
The paper presents the results of observations and cartographic modeling of distribution of maximum snow storages 
(snowpack water equivalent) in the low-mountain forest landscapes of the Maima river basin in different by snow 
amount winters. The weather conditions during cold periods of 2014/15–2017/18 were analyzed. The data on pre-
cipitation and mean monthly temperatures for the above mentioned seasons were compared with averaged values 
for 1998–2018 as the whole. It was found that the values of snow storages as well as losses for evaporation here are 
mainly conditioned by the meteorological parameters of the cold period. The algorithm of mapping with the use of 
the landscape cartographic basis and corrections for features of the relief and the character of the underlying surface 
is proposed. This algorithm may be used in the studies of snow accumulation in low-mountain forest landscapes. 
It had been found that the cold periods of 2014/15 and 2016/17 were characterized by the highest excess of winter 
precipitation over the averaged long-term values, whereas the lowest values were typical for 2017/18 and 2015/16. 
According to mean monthly air temperatures, the investigated winters were warm. The data on the in situ measure-
ments and calculations confirm the dependence of snow accumulation in the basin on an altitude gradient, veg-
etation features, expositions and surface steepness. Consistently high values of snow storages are characteristic for 
the black-taiga landscapes on the shadow slopes (North-Western, Northern and North-Eastern expositions) with an 
angle of up to 20° with small-leaved forests. Minimum values of snow storages are observed in the sub-taiga part of 
the basin on the slopes of light (South-Western, Southern and South-Eastern) and transitional (Western and East-
ern) expositions with an angle of more than 20° with the domination of original coniferous forests.
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Изложены результаты (2014/15–2017/18  гг.) снегомерных работ и картографического моделиро-
вания максимальных снегозапасов в преимущественно низкогорном бассейне р.  Майма. Установ-
лено, что максимальные снегозапасы наблюдаются на теневых склонах с углом наклона до 20о с 
мелколиственными лесами; минимальные – на склонах световых и переходных экспозиций с углом 
наклона более 20о с коренными хвойными лесами.

Введение

Снежный покров определяет функциониро
вание ландшафтов в средних широтах не только 
в зимнее время, но и на протяжении части тёпло
го периода года . В региональных исследованиях 
количественный анализ основных характеристик 
снежного покрова, изучение режимов снегона

копления и снеготаяния чрезвычайно актуальны 
для прогнозирования гидрологических явлений, 
прежде всего динамики весенних половодий и па
водков на реках [1, 2] . Для малых по водности рек 
фаза половодья играет важную роль, так как на неё, 
как правило, приходится большая часть годового 
стока [3] . В настоящее время основной источник 
информации о гидрометеорологической обстанов
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ке на реках – данные сети метеостанций и постов, 
но этих данных недостаточно для количественного 
учёта факторов, влияющих на сток с поверхности 
водосбора . Один из приближённых способов оцен
ки талого стока – анализ параметров максималь
ных снегозапасов . Ландшафтная дифференциация 
снегонакопления на основе данных наземных наб
людений позволяет восполнить дефицит исходных 
гидрометеорологических данных, а также учесть не
однородность распределения снегозапасов, особен
но в горных территориях, обусловленную влиянием 
абсолютной высоты, крутизны и экспозиции скло
нов и разнообразием наземных покровов .

Низкогорные ландшафты занимают более по
ловины площади бассейна Верхней Оби . Здесь 
формируется бόльшая часть стока первой волны 
половодья [4] . Кроме того, низкогорья наибо
лее освоены и преобразованы человеком, что не 
может не отразиться на структурнофункциональ
ной организации ландшафтов, в частности на рас
пределении снежного покрова . В качестве веду
щих параметров, влияющих на пространственную 
дифференциацию снегонакопления в горных тер
риториях, авторы выделяют особенности релье
фа, показатели растительности и циркуляционные 
процессы (прежде всего направление ветра) [5–7] .

Согласно Стратегии социальноэкономиче
ского развития [8], Республика Алтай на период до 
2035 г . определяется как территория ноосферного 
развития, для которой выделяется одно из приори
тетных направлений региональной экономики – 
совершенствование системы управления водными 
ресурсами . Реализация указанного приоритета не
возможна без обеспечения безопасности от чрез
вычайных ситуаций гидрологического характера и 
требует научнообоснованного подхода к изучению 
механизмов, отражающих взаимодействие структу
ры и функционирования ландшафтов водосборных 
бассейнов с позиции формирования стока .

В качестве модельного выбран преимуществен
но низкогорный речной бассейн р . Майма . Такой 
выбор определяется репрезентативностью бассей
на для низкогорных районов Алтая и обеспеченно
стью метео и гидрологической информацией . Цель 
исследования – изучение пространственной диф
ференциации снегозапасов в низкогорных лесных 
ландшафтах бассейна р . Майма в разные по метео
параметрам холодные периоды 2014/15–2017/18 гг .

Исследования предусматривали: 1) анализ 
метеоусловий холодных периодов 2014/15–

2017/18 гг . по сравнению со средними много
летними значениями и оценку их влияния на 
особенности снегонакопления; 2) изучение 
факторов формирования снегозапасов в низ
когорных лесных ландшафтах в период макси
мального снегонакопления; 3) исследование и 
картографирование снегозапасов в низкогорных 
ландшафтах бассейна р . Майма .

Территория исследования

Объект исследования – малый речной бас
сейн р . Майма (площадь 776,5 км2), расположен
ный в пределах Северной Алтайской (69,6%) и 
СевероВосточной Алтайской (30,4%) физико
географических провинций Алтайской горной 
области [9, 10] . Территория бассейна р . Майма 
представляет собой денудационноэрозион
ное низкогорье, абсолютные отметки кото
рого повышаются с севера на юг с 260–700 до 
1460 м . В пределах бассейна около 50% площа
ди занимают склоны с высотным диапазоном 
400–1400 м и крутизной от 5–30°, иногда боль
ше . Изза специфического экспонирования в 
бассейне преобладают склоны теневых (север
ная, северовосточная, северозападная) экспо
зиций [11], что предполагает более длительное 
снеготаяние и более растянутый паводок .

По данным гидрометеостанции (ГМС) Кы
зылОзёк, расположенной в низовьях бассейна, 
средняя годовая температура воздуха составляет 
1,0 °C, годовая сумма осадков – 795 мм . Холод
ный период в бассейне обычно начинается в пер
вой–второй декадах ноября, реже – в третьей де
каде октября . Продолжительность составляет 
109–155 дней . Окончание чаще всего приходит
ся на вторую–третью декаду марта . Минимальная 
сумма осадков за холодный период (1998–2018 гг .) 
отмечена в 2012 г . (68,9 мм), максимальная – в 
2017 г . (223,4 мм) . В холодный период преоблада
ют ветры югоюговосточного направления [12] .

Для бассейна р . Майма, как и Русского Алтая 
в целом, характерно преобладание лесного пояса 
(почти 95% общей площади): черневотаёжные 
субнеморальные (247,66 км2 – 31,9% общей пло
щади) и подтаёжные (480,89 км2 – 62%) . Лесо
степные барьерноциклонические ландшафты 
занимают в пределах бассейна незначительную 
площадь (47,48 км2 – 6,1%) [10] .
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Исходные данные и методы исследования

Исходные данные для определения метеоусловий 
изучаемых зим. Под «холодным периодом» в дан
ном исследовании понимается период, когда наб
людается устойчивый переход средней суточной 
температуры воздуха через 0 °C, осадки выпадают 
на земную поверхность в твёрдой фазе и отсут
ствует поверхностный сток на водосборе . В ка
честве исходных данных для выявления метеоус
ловий за расчётный холодный период изучаемых 
лет послужили средние суточные характеристики 
снежного покрова, температуры воздуха, сумм ат
мосферных осадков за период 1940–2018 гг . Ос
нову для анализа режима снегонакопления со
ставляли также данные средних суточных сумм 
твёрдых осадков и суточные (средние, минималь
ные и максимальные) температуры исследуемых 
зимних периодов Росгидромета [12] .

Алгоритм картографирования снегозапасов с 
использованием ландшафтной картографической 
основы. Эффективность анализа распределения 
снегозапасов определяется набором параметров, 
учитывающих специфику горных территорий . 
Методика моделирования и картографирования 
снегозапасов базируется на ландшафтной карто
графической основе, позволяющей определить 
характеристики компонентов ландшафтов, де
терминирующие снегонакопление, и экстрапо
лировать данные полевых снегомерных работ на 
неисследованные участки территории со сход
ными ландшафтными условиями [13] . Разрабо
танный алгоритм предусматривает следующее .

А. Изучение и картографирование ландшафтной 
основы территории. Использование ландшафтной 
картографической основы позволяет решить во
прос пространственного анализа снегонакопле
ния . Для характеристики ландшафтной структуры 
бассейна использовали данные, полученные в ре
зультате проведения наземных исследований в пе
риод с 2010 по 2016 г . (ландшафтные маршрутные 
описания с позиционированием точек с помощью 
GPS) . Границы базовых ландшафтных контуров 
локализованы на основе преобразования цифро
вой модели рельефа (создание на основе обработ
ки GRIDмодели с помощью инструмента Topo to 
Raster, входящего в состав интегрированных на
стольных приложений ArcGis, исходных слоёв – 
экспозиций и углов наклона поверхностей, 
объединённых в один исходный слой) и дистанци

онных данных открытых геопорталов [14, 15] . До
полнительно использованы материалы почвенных 
обследований лаборатории биогеохимии и другие 
фондовые данные Института водных и экологиче
ских проблем СО РАН (Барнаул), а также литера
турные и тематические картографические источ
ники на данную территорию [10, 16, 17] .

Ландшафтное картографирование бас
сейна р . Майма (URL: https://yadi .sk/i/ycC
wnHU3aEfmm; http://geoinfo .iwep .ru/landscapes/
m1) выполнено на топографической основе мас
штаба 1:100 000 [17] . Картографируемой едини
цей в пределах каждого высотного уровня (под
пояса) выступили группы урочищ (как правило, 
сложных) . Параметры дифференциации группы 
урочищ, в первую очередь экспозиция склонов, 
угол наклона, набор растительных ассоциаций и 
почвенные разности, стали основой для опреде
ления поправочных коэффициентов и индексов 
снегонакопления . Важная составляющая леген
ды ландшафтной карты – учёт антропогенных из
менений в геосистемах, влияющих на характери
стики снежного покрова . Например, на величину 
снегозапасов существенно влияет смена лесных 
сообществ вторичными луговыми в местах выру
бок или обратный процесс – лесопосадки .

Б. Снегомерные работы и статистический ана-
лиз данных снегомерной сьёмки. Полевые снего
мерные работы проводили ландшафтномарш
рутным методом с использованием снегомерных 
площадок [18] . Линейные маршруты проклады
вали в различных высотных частях бассейна с 
учётом экспозиционных условий и ландшафт
ной специфики территории . Толщина снежно
го покрова измерялась двухметровой металличе
ской рейкой с делением 1 см, расстояние между 
точками измерений – 20 м . Плотность снежно
го покрова определялась в каждой пятой точке 
маршрута через каждые 100 м с помощью весово
го снегомера ВС43 . Снегомерные площадки за
кладывались в пределах репрезентативных участ
ков, отражающих особенности снегонакопления 
основных типов ландшафтных выделов . Толщи
на снежного покрова измерялась в 20 точках, рас
стояние между которыми составляло 5 м, реже 
2 м (на склонах крутизной более 30o), плотность 
снежного покрова определялась в пяти точках .

Исследования выполняли на линейном 
маршруте и площадке за сезон один раз, в период 
максимального снегонакопления – с 28 февраля 
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по 4–6 марта . За четырёхлетний период полевых 
снегомерных работ выполнено 2947 измерений 
толщины и 592 измерения плотности снежного 
покрова . Работы проводились на десяти линей
ных маршрутах и 41 площадке на разных высот
нопоясных уровнях, соответствующих подти
пам ландшафтов: лесостепных (диапазон высот 
327–577 м), подтаёжных (386–586 м) и чернево
таёжных (518–1104 м) . В камеральных услови
ях рассчитывали плотность снега, снегозапасы, 
вели статистическую обработку данных с расчё
том следующих параметров: среднеквадратично
го отклонения σ; коэффициентов вариации Сv; 
стандартной ошибки средних значений толщи
ны; плотности снежного покрова и снегозапасов .

В. Определение ведущих факторов перераспре-
деления снега и введение поправочных значений, 
необходимых для анализа снегозапасов. Изучению 
влияния характеристик подстилающей поверх
ности на снегонакопление посвящено достаточ
но много работ [19–21] . В частности, выявлены 
эмпирические зависимости снегонакопления 
на лесных и безлесных участках . W . Veatch с со
авторами [22] установил, что наибольшее сне
гонакопление свойственно средним по густоте 
лесам по сравнению с более густыми лесами и 
безлесными участками . Кроме того, разработа
ны физически обоснованные модели, отража
ющие результаты экспериментальных исследо
ваний процессов накопления и таяния снега на 
открытых и лесных участках речных водосборов, 
которые позволяют определить количественные 
пределы перехвата твёрдых осадков кронами де
ревьев и их последующее испарение [23] . Одна
ко в бассейнах с крайне неоднородной структу
рой растительности использование такого рода 
моделей затруднено в связи с необходимостью 
чрезвычайно детального отражения свойств рас
тительности, например, древесных пород (со
став, полнота, возраст и ярусность), что предпо
лагает проведение очень большого объёма работ .

В данном исследовании для расчёта первич
ного значения снегозапасов на основе коэффи
циента снегонакопления Ксн определялись усред
нённые соотношения снегозапасов для различных 
наземных покровов в пределах подтипов ланд
шафтов . Коэффициент рассчитывался относи
тельно открытых участков . В качестве исходных 
данных использовали значения снегозапасов, 
полученные в ходе натурных измерений отдель

но для каждого лесного подтипа ландшафтов – 
средние величины по каждому году измерений 
для хвойных (пихтовые в черневотаёжных и сос
новые в подтаёжных ландшафтах, а также много
летние хвойные насаждения) и мелколиственных 
(включая многолетние лиственные насаждения) 
лесов, безлесных участков (настоящие и остеп
нённые луга, петрофитные луговые степи, а также 
вторичные послелесные луга и распаханные тер
ритории) . Учитывая недостаточность исходных 
данных за отдельные годы для лесостепных ланд
шафтов, результаты анализа распределения снего
запасов в данной работе не приведены .

Проводили учёт влияния экспозиции скло
нов и крутизны поверхности на величину снего
запасов . Известно, что орографическая специ
фика территории (абсолютная высота бассейна, 
крутизна и экспозиция склонов, специфика и 
направление водораздельных хребтов и хреб
тов внутри бассейна) совместно с ветровым ре
жимом определяют пространственную неодно
родность залегания снежного покрова [24, 25] . 
В работе на основе пофакторного анализа для 
первичных значений снегозапасов, определён
ных для разных категорий наземного покрова, 
введены поправки: а) для склонов разных экспо
зиций: не имеющие экспозицию; световые (юго
западная, южная и юговосточная) и переходные 
(западная и восточная); теневые (северозапад
ная, северная, северовосточная); б) для поверх
ностей разной крутизны: условно выровненные 
(до 10°); покатые и средней крутизны (10–20°); 
крутые; очень крутые и отвесные (более 20°) . Ко
эффициенты снегонакопления рассчитывались 
относительно не имеющих экспозиции склонов 
и условно выровненных поверхностей .

Г. Картографирование снегозапасов с использо-
ванием полей атрибутивной таблицы ландшафт-
ной карты: первичные значения снегозапасов на ос-
нове информации о наземном покрове; итоговые 
значения снегозапасов – с учётом поправок на экс-
позицию склонов и крутизну поверхности. Создан
ная на основе инструментальных наблюдений и 
поправочных коэффициентов база данных послу
жила основой для экстраполяции значений сне
гозапасов на ландшафты бассейна . Весь диапазон 
значений снегозапасов охарактеризован шагом 
25 мм, что дало девятиранговую шкалу значений . 
Такой интервал обусловлен наилучшей наглядно
стью карт в поле действия выбранных факторов .
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Обсуждение результатов

Характеристика холодного периода по данным 
гидрометеостанции Кызыл-Озёк. По основным 
метеопараметрам холодные периоды, рассматри
ваемые в работе, достаточно контрастны (табл . 1) . 
Холодный период 2016/17 г . характеризуется наи
большим значением зимних осадков (почти на 
50 мм) по сравнению со средними многолетними 
значениями – 173,9 мм; несколько меньшее коли
чество осадков отмечалось в 2014/15 г . – 126,2 мм; 
наименьшие значения характерны для 2015/16 и 
2017/18 гг . – 106,2 и 110,4 мм соответственно (в 
раннее опубликованных работах [26] нами были 
представлены метеоданные за календарную зиму: 
ноябрь–март включительно) . По средним месяч
ным температурам воздуха (см . табл . 1) исследу
емые зимы относятся к тёплым, за исключением 
некоторых месяцев зимы . Например, в декабре 
2015 г . и январе 2016 г ., а также в феврале 2017 г . 
средние температуры воздуха были ниже средних 
многолетних . В целом наиболее тёплая за иссле
дуемый период – зима 2014/15 г . (максимальное 
превышение значений температуры воздуха над 
средними многолетними в сторону положитель
ных температур 5 oC), а наиболее холодная – зима 
2016/17 г . (превышение 0,8 oC) .

Динамика снегозапасов по классам наземных 
покровов в подтипах лесных ландшафтов в макси-
мум снегонакопления (2014/15–2017/18 гг.). Ана
лиз данных (табл . 2) показывает устойчивую зави
симость распределения снегозапасов от высотных 

уровней . В пределах бассейна максимальные зна
чения снегозапасов характерны для черневота
ёжного подтипа ландшафтов (абсолютные высо
ты 518–1104 м), где разница в средних значениях 
за четыре рассматриваемых года по сравнению с 
более низким высотнопоясным уровнем – под
таёжный подтип ландшафтов (386–586 м) – со
ставляет от 22 мм (на открытых участках) до 
37 мм (в мелколиственных лесах) .

В чернево-таёжных ландшафтах наибольшее 
снегонакопление наблюдается в мелколиствен
ных лесах . Максимальное превышение над зна
чениями снегозапасов под коренными пихтовы
ми лесами составляет порядка 30% и отмечается 
в наиболее холодный и снежный из рассматри
ваемых периодов 2016/17 г . Подтаёжные леса в 
связи с меньшими абсолютными высотами тер
ритории и доступностью для транспорта более 
подвержены антропогенному влиянию и поэтому 
они более разрежены . В таких условиях процессы 
таяния снежной массы протекают активнее, что 
определяет меньшие абсолютные значения сне
гозапасов в пределах подтаёжных лесов по срав
нению с черневотаёжной частью бассейна . Для 
мелколиственных лесов в подтаёжном подтипе 
характерны наибольшие значения снегозапасов 
в 2016/17 и 2017/18 гг . Однако по сравнению с 
черневотаёжными ландшафтами максималь
ная разница между коренными сосновыми и вто
ричными мелколиственными лесами меньше и 
составляет около 22% (2016/17 г .) . В 2015/16 г . 
тёплое начало зимы и максимум осадков в это 

Таблица 1. Суммы осадков и среднемесячные температуры воздуха за холодный период по данным гидрометеостан-
ции Кызыл-Озёк [12, 25]

Холодный период Ноябрь* Декабрь Январь Февраль Март** За весь период
Количество осадков, мм

2014/15 г . 31,7 17 25,3 45,3 6,9 126,2
2015/16 г . 55,5 14,9 11,5 10,7 13,6 106,2
2016/17 г . 69,6 55,8 26,2 18,9 3,4 173,9
2017/18 г . 29,6 11,3 13,6 16 39,9 110,4

Среднее за период 1998–2018 гг . 37,9 29,7 24,7 22,4 6,9 121,7
Среднемесячные температуры, °C

2014/15 г . −8,3 −11,9 −11,8 −10,0 −10,2 −10,4
2015/16 г . −9,5 −9,0 −19,8 −12,6 −7,8 −11,8
2016/17 г . −15,7 −14,3 −15,0 −17,6 −10,6 −14,6
2017/18 г . −4,0 −11,4 −19,2 −11,4 −9,3 −11,1

Среднее за период 1998–2018 гг . −10,5 −15,7 −19,2 −17,4 −14,3 −15,4

*Данные приводятся с начала расчётного холодного периода . **Данные приводятся за период 1–6 марта .
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время в сочетании с последующим резким их 
уменьшением (см . табл . 1), скорее всего, способ
ствовали активному испарению и таянию снега 
на открытых участках (25 мм – наименьшие зна
чения за весь изучаемый период) и в мелколи
ственных лесах (42 мм) . В условиях густого по
лога тёмнохвойных пород потери на снеготаяние 
были меньше, что и определило наибольшие зна
чения снегозапасов к концу зимы – 44 мм .

Снегомерные работы показали, что для мел
колиственных лесов коэффициент снегонакоп
ления за отдельные рассматриваемые периоды 
выше единицы . Превышение отмечается в чер
невотаёжном подпоясе каждый год, за исклю
чением 2015/16 г . – не характерного по метео
условиям (см . табл . 1) . Для коренных пихтовых 
лесов черневой тайги коэффициент снегонако
пления близок к единице; для подтаёжных сос
новых лесов характерны колебания 0,7–0,9 (если 
не учитывать величину 2015/16 г .) .

Влияние экспозиции и крутизны склонов на сне-
гонакопление. Склоны теневых (северовосточ
ная, северная и северозападная) экспозиций на 
обоих высотных уровнях относятся к наиболее 
снежным (табл . 3) . Максимальное снегонако
пление фиксируется на теневых склонах в осе
вых частях хребтов с черневотаёжными ланд
шафтами . Меньшие значения снегозапасов на 
склонах тех же экспозиций в подтаёжной части 
бассейна . Данный факт согласуется с мнением 
В .П . Галахова [4], считавшего, что уменьшение 
осадков свойственно участкам, расположенным 
на некотором удалении от гребня орографиче
ского барьера . Значения снегозапасов на склонах 
световых (югозападная, южная, юговосточная) 
и переходных (западная и восточная) экспози

ций, подверженных бόльшему влиянию прямой 
солнечной радиации и действию ветра (световые 
склоны одновременно представляют собой и на
ветренные), заметно меньше и в подтаёжных, и 
в черневотаёжных ландшафтах . Максимальные 
различия между склонами контрастных экспо
зиций в средних за весь рассматриваемый период 
значениях снегозапасов наблюдаются на отрытых 
участках (24 мм в подтаёжных и 20 мм в чернево
таёжных ландшафтах) и в мелколиственных лесах 
(21 и 23 мм); минимальные – в коренных сосно
вых (16 мм) и пихтовых (13 мм) лесах .

Что касается крутизны склонов, то в целом 
на крутых и отвесных склонах (более 20о), с ко

Таблица 2. Снегозапасы и коэффициент снегонакопления Ксн в бассейне р. Майма по классам наземных покровов для 
чернево-таёжных субнеморальных (числитель) и подтаёжных (знаменатель) ландшафтов в период максимального 
снегонакопления за 2014/15–2017/18 гг.

Холодный период

Наземный покров
хвойные (пихтовые/сосно
вые) леса, включая много

летние хвойные насаждения

мелколиственные леса, 
включая многолетние 

лиственные насаждения
открытые участки

снегозапасы, мм Ксн снегозапасы, мм Ксн снегозапасы, мм Ксн

2014/15 г . 115/104 1,04/0,91 131/105 1,18/0,92 111/114 1/1
2015/16 г . 77/44 0,94/1,76 84/42 1,02/1,68 82/25 1/1
2016/17 г . 118/85 0,99/0,87 171/110 1,44/1,12 119/98 1/1
2017/18 г . 53/32 0,98/0,74 64/46 1,19/1,07 54/43 1/1

Среднее за период 2014/15–2017/18 гг . 91/66 0,99/1,07 113/76 1,21/1,20 92/70 1/1

Таблица 3. Снегозапасы в бассейне р.  Майма на уровне 
подтипов лесных ландшафтов с учётом экспозиционных 
условий (2014/15–2017/18 гг.), мм

Наземный покров
Склоны пере

ходных и свето
вых экспозиций

Склоны 
теневых 

экспозиций
Чернево-таёжные субнеморальные ландшафты

Пихтовые леса, включая 
многолетние хвойные 
насаждения

102 115

Мелколиственные леса, 
включая многолетние 
лиственные насаждения

97 120

Открытые участки 94 114
Подтаёжные ландшафты

Сосновые леса, включая 
многолетние хвойные 
насаждения

72 88

Мелколиственные леса, 
включая многолетние 
лиственные насаждения

73 94

Открытые участки 75 99
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торых снег усиленно сдувается, снегозапасы 
в среднем на 26–40 мм (37%) в подтаёжных и 
41–52 мм (40%) в черневотаёжных ландшаф
тах меньше, чем на выровненных аналогич
ных поверхностях (табл . 4) . Разница величин 
между выровненными поверхностями и склона
ми средней крутизны (10–20о) незначительная . 
В соответствии с этим при введении поправ
ки на крутизну поверхности всю территорию 
можно разбить на две группы: с углом наклона 
менее 20о (выровненные поверхности, склоны 
пологие, покатые и средней крутизны) и более 
20о (крутые, очень крутые и отвесные склоны) .

Картографирование максимальных снегоза-
пасов (2014/15–2017/18 гг.). Карты максималь
ных снегозапасов в бассейне р . Майма за рассма
триваемый период наблюдений, построенные на 
ландшафтной основе (на уровне групп урочищ), 
представлены на рисунках а–д . Исходный мас
штаб этих интерпретационных карт аналогичен 
масштабу исходной ландшафтной карты (карта 
«Бассейн р . Майма: современные ландшафты» 
(URL: https://yadi .sk/i/ycCwnHU3aEfmm; http://
geoinfo .iwep .ru/landscapes/m1) – 1:100 000 [17] .

Материалы снегомерных работ показали, что 
снегозапасы в бассейне р . Майма существенно 
варь ируют в разные годы . В целом снегонакопле
ние в бассейне в значительной мере зависит от 
высотного градиента и морфометрических харак
теристик рельефа . Наибольшие снегозапасы, неза
висимо от снежности года, сосредоточены в черне
вотаёжных ландшафтах в пределах выровненных 
поверхностей и на склонах с углом наклона до 20° 

теневых экспозиций с мелколиственными лесами 
и на безлесных участках . Наименьшие снегозапа
сы характерны для подтаёжных ландшафтов в пре
делах крутых, очень крутых и отвесных склонов 
световых и переходных экспозиций с сосновыми 
лесами . Средние значения снегозапасов за весь 
период в бассейне р . Майма равны 92 мм, макси
мальные – 146 мм, а минимальные −46 мм .

Сравнение данных табл . 1 и 2 показывает, что 
потери на испарение в течение холодного периода 
(разница суммы осадков за холодный период и мак
симальных снегозапасов) определяются метеоус
ловиями сезона (число оттепелей, наличие осадков 
в ту или иную фазу холодного периода и т .д .) и для 
среднеснежных тёплых зим равны 35 мм (среднее 
за 2014/15 и 2016/17 гг .), а для малоснежных тёплых 
зим – 55 мм (среднее за 2015/16 и 2017/18 гг .) . 

Выводы

1 . Величины снегозапасов, а также потери на 
испарение в низкогорных лесных ландшафтах 
бассейна р . Майма в значительной мере опреде
ляются метеопараметрами холодного периода .

2 . На основе статистической обработки данных 
полевых снегомерных работ и пространственного 
анализа параметров ландшафтной организации в 
бассейне р . Майма разработан алгоритм модели
рования и картографирования снегозапасов с ис
пользованием ландшафтной картографической 
основы и путём введения поправок с учётом осо
бенностей рельефа, применение которого возмож

Таблица 4. Снегозапасы в бассейне р. Майма на уровне подтипов лесных ландшафтов с учётом крутизны поверхности 
(2014/15–2017/18 гг.), мм

Наземный покров Условно выровненные 
поверхности (менее 10°)

Покатые и средней кру
тизны склоны (10–20°)

Крутые, очень крутые и 
отвесные склоны (более 20°)

Чернево-таёжные субнеморальные ландшафты
Пихтовые леса, включая многолетние 
хвойные насаждения 103 107 Нет измерений

Мелколиственные леса, включая 
многолетние лиственные насаждения 132 112 80

Открытые участки 103 106 62
Подтаёжные ландшафты

Сосновые леса, включая многолетние 
хвойные насаждения 77 89 51

Мелколиственные леса, включая 
многолетние лиственные насаждения 98 94 58

Открытые участки 90 93 58
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Максимальные снегозапасы:
а – 2014/15 г .; б – 2015/16 г .; в – 2016/17 г .; г – 2017/18 г .; д – среднее за период 2014/15–2017/18 гг .; 1 – реки; 2 – грани
ца бассейна; 3 – населённые пункты; 4 – группы урочищ; 5 – подтипы ландшафтов: I – черневотаёжные субнемораль
ные; II – подтаёжные; III – лесостепные барьерноциклонические
Maximum a snowpack water equivalent: 
а – in 2014/15; б – in 2015/16; в – in 2016/17; г – in 2017/18; д – average for 2014/15–2017/18; 1 – rivers; 2 – boundary of the 
basin; 3 – settlements; 4 – groups of stows; 5 – subtypes of landscapes: I – cherntaiga subnemoral; II – subtaiga; III – forest
steppe barriercyclonic
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но при исследовании особенностей снегонакопле
ния в лесных низкогорных ландшафтах .

3 . Данные инструментальных наблюдений и 
расчётов подтверждают зависимость снегонакоп
ления в бассейне от высотного градиента, экс
позиционных условий и крутизны поверхности . 
Устойчиво высоки значения снегозапасов в пре
делах черневотаёжных ландшафтов на теневых 
склонах с углом наклона до 20° . Минимальные 
значения снегозапасов наблюдаются в подтаёж
ной части бассейна на склонах световых и пере
ходных экспозиций с углом наклона более 20° .
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